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МЕТОД ОЦЕНКИ ИНДИКАТОРНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 
В в е д е н и е 
И н д и к а т о р н ы е показатели р а б о ч и х процессов 
двигателя внутреннего сгорания (индикаторная ра­
бота газов за ц и к л Ьь [Дж/цикл] ; индикаторная м о щ ­
ность N [кВт]; у д е л ь н а я индикаторная работа газов [ 
[ Д ж / с м 3 ] ; среднее индикаторное давление р, [МПа] ; 
у д е л ь н ы й и н д и к а т о р н ы й р а с х о д топлива gi 
[кг/(кВт-ч)]; и н д и к а т о р н ы й К П Д г|,) зависят от осо¬
бенностей организации р а б о ч и х процессов (тактно-
сти, способа смесеобразования , с о о т н о ш е н и я коли­
чества топлива и воздуха в н а д п о р ш н е в о й полости , 
способа воспламенения т о п л и в о в о з д у ш н о й смеси) , 
особенностей конструкции двигателя (отношения 
хода п о р ш н я к диаметру цилиндра , т и п а к а м е р ы сго¬
рания , степени сжатия и т.п.) , ч а с т о т ы в р а щ е н и я ко ­
ленчатого вала. 
В а ж н е й ш и м из перечисленных и н д и к а т о р н ы х 
показателей является у д е л ь н ы й и н д и к а т о р н ы й рас¬
ход топлива (индикаторный К П Д ) , характеризую­
щ и й эффективность преобразования х и м и ч е с к о й 
энергии топлива , п о с т у п а ю щ е г о в н а д п о р ш н е в у ю 
полость , в м е х а н и ч е с к у ю работу газов, а соответст¬
венно и совершенство организации рабочих процес¬
сов двигателя , 
= в _ = 3600 
^ = N % , • СН' 
где Вч - ч а с о в о й расход топлива , кг/ч; С-Н - н и з ш а я 
теплота сгорания топлива , кДж/кг . 
К а ж д о м у конкретному двигателю (двухтактно¬
му или четырехтактному , с и с к р о в ы м з а ж и г а н и е м 
т о п л и в о в о з д у ш н о й смеси или с воспламенением то¬
плива от сжатия , с р а з д е л е н н ы м и или неразделенны¬
м и к а м е р а м и сгорания и т.п.) , каждому р е ж и м у рабо¬
т ы (частоте в р а щ е н и я коленчатого вала, цикло во й 
подаче и т. п.) п р и с у щ и определенные значения 
удельного индикаторного расхода топлива , соответ¬
с т в у ю щ и е определенному с о о т н о ш е н и ю значений 
параметров р а б о ч и х процессов и у р о в н ю их д о в о д к и 
в конкретном двигателе на конкретном р е ж и м е рабо¬
ты. П о у р о в н ю значений удельного индикаторного 
расхода топлива , в о з м о ж н о оценить и техническое 
состояние конкретного двигателя , его систем. Одна -
ко практически использовать индикаторные показа¬
т е л и двигателя д л я оценки уровня доводки его рабо¬
ч и х процессов или технического состояния доста¬
точно сложно вследствие т р у д о е м к о с т и методов их 
определения и недостаточной точности . 
М е т о д ы о п р е д е л е н и я и н д и к а т о р н ы х показа ­
телей д в и г а т е л е й 
Н а и б о л е е точен, но и наиболее трудоемок , ме¬
т о д определения и н д и к а т о р н ы х показателей двигате¬
ля по и н д и к а т о р н ы м диаграммам , с н я т ы м с помо¬
щ ь ю электропневматического индикатора , и часово¬
му расходу топлива . П о г р е ш н о с т ь определения ин¬
д и к а т о р н о й р а б о т ы газов за цикл, среднего индика¬
торного давления , и н д и к а т о р н о й м о щ н о с т и зависит 
от точности регистрации и з м е н е н и я д а в л е н и я в над-
п о р ш н е в о й полости по углу поворота кривошипа , 
точности корректировки п о л о ж е н и я линии В М Т н а 
диаграмме и м о ж е т достигать 2-3% [1,2] . Погреш¬
ность определения часового расхода топлива не пре¬
в ы ш а е т 1%, т. е. погрешность определения удельного 
индикаторного расхода топлива , индикаторного К П Д 
будет составлять п р и м е р н о 3 %. М е н е е трудоемок , 
но и менее точен , метод определения и н д и к а т о р н о й 
мощности , а соответственно и других и н д и к а т о р н ы х 
показателей м н о г о ц и л и н д р о в ы х двигателей п р и 
стендовых испытаниях путем последовательного 
о т к л ю ч е н и я подачи топлива (в случае дизеля) или 
зажигания (в случае двигателя с и с к р о в ы м зажигани¬
ем) в о д н о м из ц и л и н д р о в и восстановления измене¬
н и е м нагрузки ч а с т о т ы в р а щ е н и я коленчатого вала п 
д о исходного значения . Однако , вследствие отличия 
ц и к л о в ы х подач топлива или поступления т о п л и в о -
в о з д у ш н о й смеси по ц и л и н д р а м и параметров рабо¬
ч и х процессов в отдельных цилиндрах , н а р у ш е н и я 
теплового р е ж и м а в н е р а б о т а ю щ е м цилиндре , газо¬
д и н а м и ч е с к и х процессов в г а з о в о з д у ш н ы х трактах 
двигателя при о т к л ю ч е н и и одного из цилиндров , 
погрешность определения и н д и к а т о р н о й м о щ н о с т и 
двигателя достигает 5%. П о г р е ш н о с т ь косвенных 
методов определения и н д и к а т о р н о й м о щ н о с т и дви¬
гателя по э ф ф е к т и в н о й м о щ н о с т и и м о щ н о с т и меха¬
нических потерь, о п р е д е л я е м ы х прокруткой двига-
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теля без подачи топлива или м е т о д о м выбега , как 
правило п р е в ы ш а е т 5 %. 
П р е д л а г а е м ы й м е т о д о п р е д е л е н и я индика¬
т о р н ы х показателей д в и г а т е л е й 
В о з м о ж е н и несколько иной п о д х о д к опреде¬
л е н и ю и н д и к а т о р н ы х показателей как одноцилинд¬
ровых , так и м н о г о ц и л и н д р о в ы х двигателей , исходя 
из особенностей изменения индикаторного коэффи¬
циента полезного действия и среднего давления ме¬
ханических потерь при работе двигателя по нагру¬
з о ч н ы м характеристикам н а р а з л и ч н ы х значениях 
ч а с т о т ы в р а щ е н и я коленчатого вала. Н а п р и м е р , в 
дизелях К 6 У 30/45, 16ЧН27/24 (Д70) , при неизмен¬
ной частоте в р а щ е н и я коленчатого вала п и неизмен¬
н о м т е п л о в о м р е ж и м е , ц и к л о в ы х подачах топлива , 
с о о т в е т с т в у ю щ и х значениям к о э ф ф и ц и е н т а избытка 
воздуха а > 2, до значений среднего эффективного 
давления ре = 1,4...2,0 М П а и з м е н е н и ю ре на 0,1...0,2 
М П а соответствует изменение индикаторного К П Д 
0,2...1 % (рис.1) [3,4]. Среднее давление с у м м а р н ы х 
механических потерь рм, а соответственно и мощ¬
ность механических потерь вследствие противопо¬
ложного характера изменения среднего давления 
потерь в м е х а н и з м а х двигателя рмд и н а с о с н ы х п о ­
терь рнп в з ависимости от нагрузки, изменяется при 
этом менее , ч е м на 1%. Т а к как среднее давление 
с у м м а р н ы х механических потерь составляет только 
часть среднего индикаторного давления (отношение 
рмр в дизеле К 6 У 30/45 при ре = 0,3 М П а и п = 400 
о б / м и н примерно равно 1/4 , а в дизеле Д70 при ре = 
0,3 М П а и п = 1000 об /мин - 2/5), влияние изменения 
среднего давления с у м м а р н ы х механических потерь 
н а изменение среднего индикаторного давления , а 
соответственно и на изменение и н д и к а т о р н о й мощ¬
ности, с у в е л и ч е н и е м нагрузки (ре) будет умень¬
шаться . Следовательно , изменение э ф ф е к т и в н о й 
м о щ н о с т и АЫе в интервале изменения среднего э ф ­
фективного давления А ре = 0,1...0,2 М П а отличается 
от изменения индикаторной м о щ н о с т и А^- в основ¬
н о м только вследствие изменения индикаторного 
К П Д (примерно на 1 %) . Е с л и учесть , что эффектив¬
ная м о щ н о с т ь и часовой р а с х о д топлива в начале 
интервала (Ые1, Вч1) и в конце интервала (Ые2, Вч2) 
могут б ы т ь о п р е д е л е н ы при с т е н д о в ы х и с п ы т а н и я х 
двигателя с п о г р е ш н о с т ь ю 0,5 %, то д л я интервала 
изменения среднего эффективного давления А р е = 
0,1...0,2 М П а погрешность определения изменения 
и н д и к а т о р н о й м о щ н о с т и А Ы по и з м е н е н и ю эффек­
т и в н о й м о щ н о с т и (АЫ е = АЫе2 - АЫе1) с у ч е т о м воз¬
м о ж н о г о изменения индикаторного К П Д составляет 
не более 2%, удельного индикаторного расхода топ¬
лива ^ = А В ч / АЫ) - не более 3%. 
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Рис.1. Влияние нагрузки на индикаторный КПД и механические потери в судовых и тепловозных дизелях 
а - судовой дизель К6¥30/45: 2=6, Б/В = 450/300; п = 400 об/мин; 
б - тепловозный дизель Д70: 2=16, Б/В = 270/240; п = 1000 об/мин 
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В автотракторных дизелях без наддува с раз¬
л и ч н ы м и к а м е р а м и сгорания при н е и з м е н н ы х часто¬
те в р а щ е н и я коленчатого вала и т е п л о в о м р е ж и м е , 
ц и к л о в ы х подачах топлива , с о о т в е т с т в у ю щ и х значе¬
н и я м к о э ф ф и ц и е н т а избытка воздуха а > 1,5, и изме¬
нении нагрузки до значений ре = 0,7 М П а изменение 
индикаторного К П Д при и з м е н е н и и среднего эффек¬
тивного давления н а 0,1 М П а составляет 2... 4 % , 
среднего давления с у м м а р н ы х механических потерь 
- 1... 3 % (рис.2) . О т н о ш е н и е среднего давления сум¬
м а р н ы х м е х а н и ч е с к и х потерь к среднему индикатор¬
ному д а в л е н и ю с у в е л и ч е н и е м нагрузки уменьшает¬
ся, а с у в е л и ч е н и е м ч а с т о т ы в р а щ е н и я коленчатого 
вала несколько возрастает. В дизелях с Б/Б = 140/120 
при ре = 0,3 М П а и п = 1700 об /мин о т н о ш е н и е рм/рг 
составляет 2/5, в в и х р е к а м е р н о м дизеле с Б/Б = 80/76 
при ре = 0,3 М П а и п = 2000 об /мин р м / р { = 2/5. С уве ­
личением в в и х р е к а м е р н о м дизеле с Б/Б = 80/76 при 
ре = 0,3 М П а ч а с т о т ы в р а щ е н и я коленчатого вала до 
4000 о б / м и н отношение рм/ре возрастает д о 1/2. Сле¬
довательно , изменение с у м м а р н ы х механических 
потерь на 1...3 % при изменении ре на 0,1 М П а по¬
влияет н а изменение среднего индикаторного давле¬
н и я (индикаторной мощности) в пределах 0,5...1%. 
Т а к как при стендовых и с п ы т а н и я х автотракторных 
дизелей д о п у с т и м а я погрешность определения эф¬
фективной м о щ н о с т и и часового расхода топлива 
возрастает н а ч а с т и ч н ы х р е ж и м а х до 1 % , то д л я ин¬
тервала изменения ре = 0,3...0,4 М П а погрешность 
определения изменения и н д и к а т о р н о й м о щ н о с т и АЫ1 
по и з м е н е н и ю э ф ф е к т и в н о й м о щ н о с т и АЫе с у ч е т о м 
в о з м о ж н о г о изменения индикаторного К П Д и сред¬
него д а в л е н и я механических потерь составит при¬
мерно 2,5...3 % , удельного индикаторного расхода 
т о п л и в а - 3...5%, а д л я интервала изменения ре = 
= 0,5...0,6 М П а д а н н ы е п о г р е ш н о с т и у м е н ь ш а ю т с я 
п р и м е р н о на 40...50%. 
В а в т о м о б и л ь н ы х двигателях с в н е ш н и м смесе¬
образованием и и с к р о в ы м з а ж и г а н и е м п р и неизмен¬
н ы х частоте в р а щ е н и я коленчатого вала и т е п л о в о м 
р е ж и м е , значениях к о э ф ф и ц и е н т а избытка воздуха 
а = 1,05...1,15 в интервале значений ре = 0,2...0,6 М П а 
и з м е н е н и ю среднего эффективного давления на 0,1 
М П а соответствует изменение индикаторного К П Д 
н а 1... 3 % (рис.3) . С о о т н о ш е н и е между с р е д н и м дав¬
л е н и е м с у м м а р н ы х механических потерь и средним 
и н д и к а т о р н ы м д а в л е н и е м и в двигателях с в н е ш н и м 
смесеобразованием и и с к р о в ы м з а ж и г а н и е м сохра¬
няется п р и м е р н о на т о м ж е уровне , что и в автотрак¬
т о р н ы х дизелях. 
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Рис.2. Влияние нагрузки на индикаторный КПД и механические потери в автотракторных дизелях 
а о вихрекамерный дизель: 2 = 4, Б/В = 140/120; п = 1700 об/мин; 
—• дизель с камерой сгорания в поршне: 2 = 4;, Б/В = 140/120; п = 1700 об/мин; 
б - вихрекамерный дизель: 2 = 4, Б/В = 80/76; —о п = 4000 об/мин; —• п = 2000 об/мин 
а а 
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Рис.3. Влияние нагрузки на индикаторный КПД и механические потери в автомобильных двигателях 
с искровым зажиганием 
а - карбюраторный верхнеклапанный двигатель с полуразделенной камерой сгорания в головке 
цилиндров ГАЗ-Э52: 2 = 6, Б/Б = 110/82; —о п = 2500 об/мин, —• п = 1500 об/мин, 
б - карбюраторный двигатель с клиновой камерой сгорания в головке цилиндров ВАЗ - 2103: 
2=4, Б/Б = 80/76; —о п = 5000 об/мин, —• п = 2000 об/мин 
а 
Н а п р и м е р , в двигателе Г А З - Э 5 2 при ре = 0,3 
М П а и п = 2500 об /мин отношение рм/р г ~ 1/3, при п = 
1500 о б / м и н - 1/4 , в двигателе В А З - 2 1 0 3 при ре = 0,3 
М П а и п = 5000 о б / м и н рм/р. ~ 1/2, при п = 2000 
о б / м и н - 1/3, т.е. изменение с у м м а р н ы х механиче¬
ских потерь на 0,5... 1 % п р и и з м е н е н и и ре на 0,1 М П а 
повлияет в этих двигателях на изменение среднего 
индикаторного давления (индикаторной мощности) 
не более ч е м н а 0,5 %. Т а к и м образом, если принять 
д л я двигателей с в н е ш н и м смесеобразованием и ис¬
к р о в ы м з а ж и г а н и е м погрешность определения эф¬
фективной м о щ н о с т и и часового расхода топлива в 
интервале изменения ре = 0,2...0,6 М П а в пределах 1 
%, то в этом интервале изменения нагрузки погреш¬
ность определения изменения и н д и к а т о р н о й мощно¬
сти А Ы по и з м е н е н и ю э ф ф е к т и в н о й м о щ н о с т и АЫе с 
у ч е т о м возможного изменения индикаторного К П Д и 
среднего давления механических потерь составит 
1,5...3,5 %, удельного индикаторного расхода топли¬
ва - 2... 5 %. 
П р и м е р ы и с п о л ь з о в а н и я предлагаемого ме¬
тода 
П р и м е р ы использования предлагаемого метода 
оценки и н д и к а т о р н ы х показателей двигателя по эф¬
фективной м о щ н о с т и и часовому расходу топлива 
показан на рис . 4 и 5 применительно к автомобиль¬
ному д и з е л ю Я М З - 2 3 8 и двигателю с в н е ш н и м сме¬
сеобразованием и и с к р о в ы м з а ж и г а н и е м т о п л и в о -
в о з д у ш н о й смеси У М З - 4 1 2 Э . П р и работе диз еля 
Я М З - 2 3 8 по нагрузочной характеристике до значе­
н и й ре ~ 0,4 М П а и к о э ф ф и ц и е н т е избытка воздуха 
а > 2, часовой р а с х о д топлива изменяется практиче¬
ски линейно в зависимости от нагрузки. В двигателе 
с в н е ш н и м смесеобразованием и и с к р о в ы м зажига¬
н и е м т о п л и в о в о з д у ш н о й смеси У М З - 4 1 2 Э часовой 
р а с х о д также изменяется практически линейно в ин¬
тервале изменения среднего эффективного давления 
0,15-0,6 М П а . Н а л и н е й н о м участке изменения часо¬
вого расхода топлива определяем в начале и в конце 
участка, соответствующего и з м е н е н и ю ре в пределах 
0,1 М П а , значения э ф ф е к т и в н о й м о щ н о с т и (Ые1, Ые2) 
и часового расхода топлива (Вч1, Вч2). П о значениям 
изменения н а п р и н я т о м участке э ф ф е к т и в н о й мощ¬
ности (АЫ е = Ые2 - Ые1) и часового расхода т о п л и в а 
(АВч = Вч2 - Вч1) определяем у д е л ь н ы й и н д и к а т о р н ы й 
р а с х о д топлива 
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АБЧ 
АМ. 
а затем: 
- и н д и к а т о р н ы й К П Д 
3600 
и н д и к а т о р н у ю м о щ н о с т ь двигателя в 
начале и в конце участка 
1 
-Вч1 • С • п , ; М , 
1 
- В ч 2 • Сн • п , ; 
3600 3600 
м е х а н и ч е с к и й К П Д в начале и в конце 
участка: 
П м или п м 2 
N N 
среднее давление с у м м а р н ы х механи¬
ч е с к и х потерь 
рм =ь±-рА ^ - р е 1 , 
Пм1 Лм2 
р е 1 =Т^Г , р е 2 ~ к • V к V 
среднее эффективное 
давление в начале и в конце участка ; 
Уи - р а б о ч и й о б ъ е м в м 3 ; к = ——2 - количество 
т 60 
ц и к л о в в ц и л и н д р а х двигателя за 1 с; 
т - к о э ф ф и ц и е н т тактности (т = 1 - д л я д в у х т а к т н ы х 
двигателей; т = 2 - д л я ч е т ы р е х т а к т н ы х двигателей) ; 
ъ - число цилиндров . 
К, 
кВт Вч, 
кг/ч 
16 
12 
8 
4 
0 
ре, М П а 
Рис.4. Нагрузочная характеристика дизеля ЯМЗ-238 
при п = 1500 об/мин (2=8, Б/Б = 140/130) 
а 
1,1 
0,9 
кВт 
20 
10 
0 
g e , 
кг /кВт 
0,30 
0,20 
рм 
В ч , 
кг/ч 
16 
12 
4 
0 
0,4 ре, М П а 
Рис.5. Нагрузочная характеристика автомобильного 
двигателя УМЗ-412Э с внешним смесеобразованием 
и искровым зажиганием при п = 4000 об/мин 
(2=4, Б/Б = 80/72) 
П о нагрузочным характеристикам возможно и 
непосредственно оценить уровень механических по¬
терь д л я з о н ы средних нагрузок, и в двигателях с 
и с к р о в ы м зажиганием , уточнив известный метод 
оценки механических потерь в дизелях (рис. 4). Про¬
д о л ж и в на нагрузочных характеристиках участок 
кривой часового расхода топлива , с о о т в е т с т в у ю щ и й 
практически л и н е й н о й зависимости часового расхода 
топлива от среднего эффективного давления , д о пе¬
ресечения с п р о д о л ж е н и е м оси абсцисс (линия а-а на 
рис. 4 и 5), определяем длину отрезка между началом 
осей координат и т о ч к о й пересечения л и н и и а-а с 
п р о д о л ж е н и е м оси абсцисс . Д л и н а этого отрезка в 
масштабе , п р и н я т о м д л я среднего эффективного 
давления по оси абсцисс , примерно соответствует 
значениям среднего давления м е х а н и ч е с к и х потерь 
д л я определенной ч а с т о т ы в р а щ е н и я коленчатого 
вала. П о г р е ш н о с т ь определения среднего давления 
механических потерь д а н н ы м м е т о д о м м о ж е т пре¬
в ы ш а т ь 10%. В р а с с м а т р и в а е м ы х п р и м е р а х отличие 
в значениях среднего давления механических потерь , 
о п р е д е л е н н ы х э т и м и д в у м я методами, составляет 
примерно 0,02 М П а . 
З а к л ю ч е н и е 
Располагая н а г р у з о ч н ы м и характеристиками в 
поле р е ж и м о в р а б о т ы двигателя в о з м о ж н о оценить 
по и з м е н е н и ю э ф ф е к т и в н о й м о щ н о с т и и часового 
расхода топлива , с п р и е м л е м о й д л я практических 
целей п о г р е ш н о с т ь ю , у д е л ь н ы й и н д и к а т о р н ы й рас -
8 
а 
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ход топлива и другие индикаторные показатели дви¬
гателя в зоне р е ж и м о в р а б о т ы двигателя , соответст¬
в у ю щ и х м а к с и м а л ь н ы м значениям индикаторного 
К П Д при достигнутом уровне д о в о д к и р а б о ч и х про¬
цессов . П р е д л а г а е м ы й метод оценки и н д и к а т о р н ы х 
показателей м о ж е т быть использован и в эксплуата¬
ц и и при стендовых испытаниях двигателя или авто¬
м о б и л я - д л я оценки технического состояния двига¬
теля. 
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ВЫБОР ФОРМЫ КАМЕРЫ СГОРАНИЯ ДЛЯ ВЫСОКООБОРОТНОГО 
МАЛОЛИТРАЖНОГО ДИЗЕЛЯ 
В в е д е н и е 
О с н о в н ы м направлением развития высокообо¬
р о т н ы х м а л о л и т р а ж н ы х дизелей ( В М Д ) является 
п о в ы ш е н и е и х литровой м о щ н о с т и и т о п л и в н о й эко¬
н о м и ч н о с т и п р и о д н о в р е м е н н о м у м е н ь ш е н и и ток¬
сичности и д ы м н о с т и отработавших газов. Продол¬
ж а ю щ а я с я т е н д е н ц и я роста потребности в этих дизе¬
лях д л я автомобилей , тракторов , мототранспорта , 
р а з л и ч н ы х сельскохозяйственных м а ш и н и электро¬
агрегатов способствует постоянному р е ш е н и ю задач 
совершенствования процессов смесеобразования и 
сгорания . Н а у ч н ы й и технический интерес отечест¬
в е н н ы х исследователей представляет р е ш а е м а я 
К П Х К Б Д совместно с Н Т У " Х П И " и Х Н А Д У задача 
у д е р ж а н и я конкурентоспособного у р о в н я В М Д мно¬
гоцелевого назначения серии ДТА. П о э т о м у д л я по¬
стоянного у л у ч ш е н и я их эксплуатационных показа¬
телей н е о б х о д и м о находить новые р е ш е н и я по со¬
в е р ш е н с т в о в а н и ю рабочего процесса . П о с л е у ж е ре¬
ш ё н н ы х д л я этих дизелей проблем создания эффек¬
т и в н ы х систем воздухоснабжения [1] и т о п л и в о п о -
д а ч и [2] у л у ч ш и т ь процесс смесеобразования и сго¬
р а н и я м о ж н о за счёт в ы б о р а р а ц и о н а л ь н о й ф о р м ы 
к а м е р ы сгорания (КС) . 
А н а л и з п у б л и к а ц и й 
П р и отработке рабочего процесса вновь разра¬
б а т ы в а е м ы х дизелей главная цель сводится к опре¬
д е л е н и ю оптимального к о м п р о м и с с а между выбро¬
сами М Э Х и т о п л и в н о й э к о н о м и ч н о с т ь ю при мини¬
м а л ь н о м количестве в ы б р о с о в продуктов неполного 
сгорания топлива - т в ё р д ы х частиц, С О , СН. И с х о д я 
из р е к о м е н д а ц и и п е р е д о в ы х з а р у б е ж н ы х ф и р м [3, 4] 
н е о б х о д и м ы м и м е р а м и д л я этого я в л я ю т с я следую¬
щ и е конструктивные решения : 
- четырёхклапанная головка ц и л и н д р о в с цен¬
т р а л ь н ы м р а с п о л о ж е н и е м форсунки; 
- центральное положение к а м е р ы сгорания в 
п о р ш н е и соответственно с и м м е т р и ч н о е расположе¬
ние струй впрыскиваемого топлива . 
Вместе с тем, по д а н н ы м источника [5] даже 
д л я вновь р а з р а б а т ы в а е м ы х п е р е д о в ы м и зарубеж¬
н ы м и ф и р м а м и В М Д , только начиная с 2005 года 
количество ч е т ы р ё х к л а п а н н ы х конструкций меха¬
н и з м о в газораспределения начало п р е в ы ш а т ь двух -
клапанные . Использование таких н о в ы х р е ш е н и й в 
серийно в ы п у с к а е м ы х отечественных дизелях в на¬
стоящее время п о л н о с т ь ю исключено , так как требу¬
ет не только серьезного изменения конструкции , а и 
нового технологического оборудования . П о э т о м у 
и н т е р е с н ы м остаётся э в о л ю ц и о н н ы й путь развития 
д в у х к л а п а н н ы х конструкций отечественных дизелей 
и выработка с о о т в е т с т в у ю щ и х р е к о м е н д а ц и й по и х 
д а л ь н е й ш е м у совершенствованию. 
Ц е л ь и п о с т а н о в к а задачи. Ц е л ь ю данного ис¬
следования является выбор ф о р м ы и р а с п о л о ж е н и я 
к а м е р ы сгорания в п о р ш н е В М Д с непосредствен¬
н ы м в п р ы с к и в а н и е м топлива и д в у х к л а п а н н о й го¬
ловкой цилиндров . Для д о с т и ж е н и я поставленной 
цели разработаны о п ы т н ы е в а р и а н т ы камер сгора¬
ния, п р о в е д е н ы экспериментальные исследования с 
оценкой э ф ф е к т и в н ы х и и н д и к а т о р н ы х показателей, 
токсичности и д ы м н о с т и отработавших газов. 
О б ъ е к т и м е т о д и к а и с с л е д о в а н и я 
Экспериментальные исследования п р о в е д е н ы 
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